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PŘÍLOHA 1 – NÁVRH DUTÉ HŘÍDELE 
PŘÍLOHA 1 – NÁVRH DUTÉ HŘÍDELE 
 
1.1 VSTUPNÍ HODNOTY  
 
 
1.2 VÝPOČET 
 
1.2.1 VÝPOČET PŮSOBÍCÍCH NAPĚTÍ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vnější průměr hřídele 
 
Vnitřní průměr hřídele 
 
Napětí na mezi únavy 
 
(ohyb za rotace - mat. 16 440) 
Napětí na mezi kluzu 
 
Napětí na mezi pevnosti 
 
Střední hodnota krouticího momentu 
 
Amplituda krouticího momentu 
 
 
Modul průřezu v krutu Modul průřezu v ohybu 
  
Střední napětí v krutu Amplituda napětí v krutu 
  
Střední napětí v ohybu Amplituda napětí v ohybu 
 
(viz. ANSYS)  
 
(viz. ANSYS)  
Redukované napětí pro předpoklad soufáznosti působícího zatížení 
Redukovaná hodnota středního napětí Redukovaná hodnota amplitudy napětí 
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PŘÍLOHA 1 – NÁVRH DUTÉ HŘÍDELE 
1.2.2 VÝPOČET KORIGOVANÉHO NAPĚTÍ NA MEZI ÚNAVY 
 
 
 
 
 
 
 
1.2.3 VÝPOČET KOEFICIENTU BEZPEČNOSTI 
 
Vliv jakosti povrchu 
Předpoklad obrábění 
  
 
Vliv velikosti tělesa 
 
Součinitel spolehlivosti 
Pravděpodobnost poruchy méně než 0,0001% 
 
Korigované napětí na mezi únavy 
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PŘÍLOHA 2 – MODÁLNÍ ANALÝZA JEDNOTLIVÝCH HŘÍDELÍ 
PŘÍLOHA 2 – MODÁLNÍ ANALÝZA JEDNOTLIVÝCH HŘÍDELÍ 
 
1.1 PŮVODNÍ HŘÍDEL 
 
Obr. 1 Vlastní tvary a frekvence původní hřídele 
1.2 DUTÁ HŘÍDEL 
 
Obr. 2 Vlastní tvary a frekvence duté hřídele 
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PŘÍLOHA 2 – MODÁLNÍ ANALÝZA JEDNOTLIVÝCH HŘÍDELÍ 
1.3 HŘÍDEL ULOŽENÁ VE STŘEDNÍ ČÁSTI 
 
Obr. 3 Vlastní tvary a frekvence hřídele uložené ve střední části 
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PŘÍLOHA 3 – ANALÝZA TUHOSTI LOŽISEK 
PŘÍLOHA 3 - ANALÝZA TUHOSTI LOŽISEK 
 
1.1 TUHOST KULIČKOVÝCH LOŽISEK 
 
1.1.1 TUHOST LOŽISKA D=55MM 
 
Obr. 4 Výpočtová síť kuličkového ložiska d=55mm 
Tab. 1 Tabulka hodnot z analýzy tuhosti 1/4 valivého elementu 
Číslo 
měření 
Posunutí středového uzlu 
Síla ve středovém 
uzlu 
Tuhost elementu 
[1] UY [mm] Fy [N] [N/mm] 
1 0,01 291,132 29113,20 
2 0,02 630,012 31500,60 
3 0,03 1022,424 34080,80 
4 0,05 1926,960 38539,20 
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PŘÍLOHA 3 – ANALÝZA TUHOSTI LOŽISEK 
Tab. 2 Tabulka pro výpočet koeficientu  
Číslo elementu ložiska 
Úhel odklonění od spodního 
elementu 
Cos úhlu odklonu 
[1] [°] [1] 
1 0,0000 1 
2, 3 27,6923 0,885456026 
4, 5 48,8688 0,657785395 
6, 7 70,0453 0,341276957 
 
Korekční koeficient pro tuhost 
celého ložiska 4,769036755 
 
Tab. 3 Tabulka hodnot tuhosti celého ložiska 
Číslo 
měření 
Posunutí středového uzlu Síla ve středovém 
uzlu 
Tuhost elementu 
[1] UY [m] Fy [N] [N/m] 
1 1,00E-05 5553,677 555367,68 
2 2,00E-05 12018,202 600910,08 
3 3,00E-05 19503,911 650130,35 
4 5,00E-05 36758,972 735179,45 
 
 
Obr. 5 Graf závislosti síly na posuvu středového uzlu celého ložiska 
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PŘÍLOHA 3 – ANALÝZA TUHOSTI LOŽISEK 
1.1.2 TUHOST LOŽISKA D=90MM 
 
Obr. 6 Výpočtová síť kuličkového ložiska d=90mm 
Tab. 4 Tabulka hodnot z analýzy tuhosti 1/4 valivého elementu 
Číslo 
měření 
Posunutí středového uzlu 
Síla ve středovém 
uzlu 
Tuhost elementu 
[1] UY [mm] Fy [N] [N/mm] 
1 0,0025 9,380 3752,00 
2 0,0050 156,410 31282,00 
3 0,0100 464,590 46459,00 
4 0,0150 773,620 51574,67 
5 0,0200 1082,900 54145,00 
 
Tab. 5 Tabulka pro výpočet koeficientu  
Číslo elementu ložiska 
Úhel odklonění od spodního 
elementu 
Cos úhlu odklonu 
[1] [°] [1] 
1 0,0000 1 
2, 3 21,1765 0,932472044 
4, 5 42,3530 0,739008226 
6, 7 63,5295 0,445736977 
8, 9 84,7060 0,092266315 
 
Korekční koeficient pro tuhost 
celého ložiska 
5,418967123 
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PŘÍLOHA 3 – ANALÝZA TUHOSTI LOŽISEK 
Tab. 6 Tabulka hodnot tuhosti celého ložiska 
Číslo 
měření Posunutí středového uzlu 
Síla ve středovém 
uzlu Tuhost elementu 
[1] UY [m] Fy [N] [N/m] 
1 2,50E-06 203,320 81327,86 
2 5,00E-06 3390,323 678064,52 
3 1,00E-05 10070,392 1007039,17 
4 1,50E-05 16768,885 1117925,69 
5 2,00E-05 23472,798 1173639,90 
 
 
Obr. 7 Graf závislosti síly na posuvu středového uzlu celého ložiska 
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PŘÍLOHA 3 – ANALÝZA TUHOSTI LOŽISEK 
1.1.3 TUHOST LOŽISKA D=95MM 
 
Obr. 8 Výpočtová síť kuličkového ložiska d=95mm 
Tab. 7 Tabulka hodnot z analýzy tuhosti 1/4 valivého elementu 
Číslo 
měření Posunutí středového uzlu 
Síla ve středovém 
uzlu Tuhost elementu 
[1] UY [mm] Fy [N] [N/mm] 
1 0,0025 44,330 17732,16 
2 0,0050 207,888 41577,60 
3 0,0100 535,044 53504,40 
4 0,0150 862,236 57482,40 
5 0,0200 1189,476 59473,80 
 
Tab. 8 Tabulka pro výpočet koeficientu  
Číslo elementu ložiska 
Úhel odklonění od spodního 
elementu 
Cos úhlu odklonu 
[1] [°] [1] 
1 0,0000 1 
2, 3 21,1765 0,932472044 
4, 5 42,3530 0,739008226 
6, 7 63,5295 0,445736977 
8, 9 84,7060 0,092266315 
 
Korekční koeficient pro tuhost 
celého ložiska 5,418967123 
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PŘÍLOHA 3 – ANALÝZA TUHOSTI LOŽISEK 
Tab. 9 Tabulka hodnot tuhosti celého ložiska 
Číslo měření Posunutí středového uzlu Síla ve středovém uzlu Tuhost elementu 
[1] UY [m] Fy [N] [N/m] 
1 2,50E-06 960,900 384359,97 
2 5,00E-06 4506,153 901230,59 
3 1,00E-05 11597,543 1159754,34 
4 1,50E-05 18689,714 1245980,94 
5 2,00E-05 25782,925 1289146,27 
 
 
Obr. 9 Graf závislosti síly na posuvu středového uzlu celého ložiska 
  
y = 1 418 398 498,65x - 2 585,74
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
0,00E+00 5,00E-06 1,00E-05 1,50E-05 2,00E-05 2,50E-05
Sí
la
 
[N
]
Deformace [m]
BRNO 2013 
 
13 
 
PŘÍLOHA 3 – ANALÝZA TUHOSTI LOŽISEK 
1.2 TUHOST KUŽELÍKOVÝCH LOŽISEK 
 
1.2.1 TUHOST LOŽISKA D=120MM (MENŠÍ) 
 
Obr. 10 Výpočtová síť kuželíkového ložiska d=1200mm (menší) 
Tab. 10 Tabulka hodnot z analýzy tuhosti 1/2 valivého elementu 
Číslo 
měření Posunutí středového uzlu 
Síla ve středovém 
uzlu Tuhost elementu 
[1] UZ [mm] Fy [N] [N/mm] 
1 0,0049 0,000 0,00 
2 0,0100 1723,600 172360,00 
3 0,0200 3605,550 180277,50 
4 0,0500 10833,000 216660,00 
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PŘÍLOHA 3 – ANALÝZA TUHOSTI LOŽISEK 
Tab. 11 Tabulka pro výpočet koeficientu  
Číslo elementu ložiska 
Úhel odklonění od spodního 
elementu 
Cos úhlu odklonu 
[1] [°] [1] 
1 0,0000 1 
2, 3 12,4137931 0,976620556 
4, 5 24,8276 0,90757542 
6, 7 37,2414 0,796093066 
8, 9 49,6552 0,647386285 
10, 11 62,0690 0,468408441 
12, 13 74,4828 0,267528339 
14, 15 86,8966 0,054138909 
 
Korekční koeficient pro tuhost 
celého ložiska 8,70044535 
 
Tab. 12 Tabulka hodnot tuhosti celého ložiska 
Číslo 
měření Posunutí středového uzlu 
Síla ve středovém 
uzlu Tuhost elementu 
[1] UZ [m] Fy [N] [N/m] 
1 4,88E-06 0,000 0,00 
2 1,00E-05 29992,175 2999217,52 
3 2,00E-05 62739,781 3136989,07 
4 5,00E-05 188503,849 3770076,98 
 
 
Obr. 11 Graf závislosti síly na posuvu středového uzlu celého ložiska 
y = 4 099 326 676,540x - 16 678,761
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PŘÍLOHA 3 – ANALÝZA TUHOSTI LOŽISEK 
1.2.2 TUHOST LOŽISKA D=120MM (VĚTŠÍ) 
 
Obr. 12 Výpočtová síť kuželíkového ložiska d=120mm (větší) 
Tab. 13 Tabulka hodnot z analýzy tuhosti 1/2 valivého elementu 
Číslo 
měření Posunutí středového uzlu 
Síla ve středovém 
uzlu Tuhost elementu 
[1] UZ [mm] Fy [N] [N/mm] 
1 0,0049 0,000 0,00 
2 0,0100 2175,183 217518,32 
3 0,0200 4550,141 227507,05 
4 0,0500 13671,246 273424,92 
 
Tab. 14 Tabulka pro výpočet koeficientu  
Číslo elementu ložiska 
Úhel odklonění od spodního 
elementu 
Cos úhlu odklonu 
[1] [°] [1] 
1 0,0000 1 
2, 3 15,65217391 0,962917287 
4, 5 31,3043 0,854419405 
6, 7 46,9565 0,682553143 
8, 9 62,6087 0,460065038 
10, 11 78,2609 0,203456013 
 
Korekční koeficient pro tuhost 
celého ložiska 7,326821772 
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PŘÍLOHA 3 – ANALÝZA TUHOSTI LOŽISEK 
Tab. 15 Tabulka hodnot tuhosti celého ložiska 
Číslo 
měření Posunutí středového uzlu 
Síla ve středovém 
uzlu Tuhost elementu 
[1] UZ [m] Fy [N] [N/m] 
1 4,88E-06 0,000 0,00 
2 1,00E-05 31874,359 3187435,93 
3 2,00E-05 66676,144 3333807,21 
4 5,00E-05 200333,566 4006671,31 
 
 
Obr. 13 Graf závislosti síly na posuvu středového uzlu celého ložiska 
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PŘÍLOHA 3 – ANALÝZA TUHOSTI LOŽISEK 
1.2.3 TUHOST LOŽISKA D=130MM 
 
Obr. 14 Výpočtová síť kuželíkového ložiska d=130mm 
Tab. 16 Tabulka hodnot z analýzy tuhosti 1/2 valivého elementu 
Číslo 
měření Posunutí středového uzlu 
Síla ve středovém 
uzlu Tuhost elementu 
[1] UZ [mm] Fy [N] [N/mm] 
1 0,0025 24,812 9924,80 
2 0,0050 518,810 103762,00 
3 0,0075 1201,000 160133,33 
4 0,0100 1883,700 188370,00 
5 0,0150 3250,300 216686,67 
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PŘÍLOHA 3 – ANALÝZA TUHOSTI LOŽISEK 
Tab. 17 Tabulka pro výpočet koeficientu  
Číslo elementu ložiska 
Úhel odklonění od spodního 
elementu 
Cos úhlu odklonu 
[1] [°] [1] 
1 0,0000 1 
2, 3 12,8571 0,974928079 
4, 5 25,7142 0,900969517 
6, 7 38,5713 0,781832882 
8, 9 51,4284 0,623492141 
10, 11 64,2855 0,433887109 
12, 13 77,1426 0,222525309 
 
Korekční koeficient pro tuhost 
celého ložiska 8,875270073 
 
Tab. 18 Tabulka hodnot tuhosti celého ložiska 
Číslo 
měření Posunutí středového uzlu 
Síla ve středovém 
uzlu Tuhost elementu 
[1] UZ [m] Fy [N] [N/m] 
1 2,50E-06 440,426 176170,56 
2 5,00E-06 9209,158 1841831,55 
3 7,50E-06 21318,399 2842453,16 
4 1,00E-05 33436,692 3343669,25 
5 1,50E-05 57694,581 3846305,38 
 
 
Obr. 15 Graf závislosti síly na posuvu středového uzlu celého ložiska 
y = 4 648 934 395,963x - 12 771,624
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PŘÍLOHA 4 – CAMPBELLOVY DIAGRAMY
PŘÍLOHA 4 – CAMPBELLOVY DIAGRAMY
 
1.1 PŮVODNÍ HŘÍDEL 
Obr. 16 Campbellů ů ř
Obr. 17 Campbellů
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PŘÍLOHA 4 – CAMPBELLOVY DIAGRAMY
1.2 DUTÁ HŘÍDEL 
Obr. 18 Campbellů ř
Obr. 19 Campbellů
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PŘÍLOHA 4 – CAMPBELLOVY DIAGRAMY
1.3 HŘÍDEL ULOŽENÁ VE 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 20 Campbellův diagramy síly na hnaném konci (hř ř č
Obr. 21 Campbellův diagramy síly 
Obr. 22 Campbellův diagramy síly na hnaném konci (hř ř č
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PŘÍLOHA 5 – POROVNÁNÍ AMPLITUD S
PŘÍLOHA 5 – POROVNÁNÍ AMPLITUD SI
Obr. 23 Porovnání amplitud sil pů
Obr. 24 Porovnání amplitud sil pů
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